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解　　　　説

ベクトルプロセッサの有効な使用法(1)

-　チューニングツールの使用法について　一

石氷結花米,河津秀利米*,菅崎直弘叫　山本美保子*米,武富　敬*

1.はじめに

文献[1]で述べたように, For t ranプログラムをベクトルプロセッサ(以下VP)で高速実行するた

めには,可能な限り多くの演算をVPで実行可能なベクトル演算にする必要がある　Fo r t r an7 7/VP

コンパイラは,プログラムを評価し,可能であれば自動的にベクトル命令に翻訳する「自動ベクトル化」機能を

持つので.とくに手を加えなくてもかなりの高速化が望めることがある.しかし,それで不十分な場%,あるい

は,さらに効果を高めるためには, VPの特徴を生かすようにプログラムを改善(チューニング)してやる必要

がある.このためのチューニングツ-ルとして,以下のものがある.

i)会話型(パッチ型)ベクトライザ[2]

ii) FORTUNE [3]

iii) FORDAP77 [4]

これらのツールにより,チューニングの作業は以下のように進めるのがよい.

1)プログラムの動的解析により,実行中枢部(実行の集中している部分)を見出す.通鑑　それらは数個のサ

プル-テンに集中していることが多い.この目的には,上記ii). iii)のツ-ルが使用できる.また,正確

な計算時間分布の算出のためには.付録1に示す方法で,タイマールーチンにより計測する方法もある(上

記山)にはこの機能も含まれている).

2)実行中枢部がベクトル化されているかどうかを調査する.このためには,上記i )のツールを使用する.

3)上の1) , 2)で求めた情報をもとにして,最適化制御行(続稿[5]参照)の通風　プログラムの一部書

き換えなどの作業を行う.この時にも, i)のツールが有用である.

しかし,通常は,これら1). 2)の情報をまとめて得るために,最初にバッチ型ベクトライザを実行してみ

るのが一番早道である.これにより,実行中枢部,その部分のベクトル化の可否,ベクトル化できない理由など

の情報が直ちに得られる.ただし,出力される情報が多いために,大部のプログラムに対しては,後述するよう

にベクトライザのオプションを指定して適度な出力に抑えることが望ましい.なお.プログラム高速化に関する
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニングツールの使用法について-

続稿[5]も併せて参照されたい.

2.会話型およびパッチ型ベクトライザの使用法

2. 1概要

会話型ベクトライザは.フルスクリーン型の端末で使用する(ただし, PFD-TTYの機能により, TTY

靖夫での利用も可).会話型ベクトライザは以下の機能を持つ.

1) FORTUNEモード- ・プログラムの動的解析を行う部分である.プロ′グラム単位, DOループ単位,

文単位の実行費用駕を表示する.ただし,前もって, FORTUNEコマンド等で解析に必要なデータセッ

トを用意しておく必要がある.ここで得られる博幸別も　次のベクトライズモードの動的効果表示の中に含ま

れるので.ここでは詳しくは述べない.

2)ベクトライズモード　　　　Fo r t r anソースプログラムをFo r t r an77/VPコンパイラで解

析し,以下の情報を表示する.なお,このモードはパッチでも実行できる(パッチ型ベクトライザと呼ぶ).

・ベクトル化効果・ ・ ・各プログラムの実行回数, VPで実行した場合のおよその実行費用,スカラ(汎用

計算機)で実行した場合のおよその実行費用.全潰算数のうちどれだけベクトル化できるかを示したベク

トル化率とそれらを総合して期待できるおよその効果(倍率)の出力.これらの情報の詳細については.

実際の出力例とともに2. 2. 1で述べる.ベクトル化効果の表示には以下の3種がある.

i)勤的効果表示・ ・ ・実際にプログラムを実行して得られた実行解析情報(FORTUNElこよる)杏
もとに,ベクトル化情報を出力する

ii)静的効果表示・ ・ ・プログラムの内容から予想されるDOループの回転数(以後「ベクトル長」とい
う)やI F文の異になる確率を仮定してベクトル化情報を出力する

山)単位効果表示　　　n静的効果表示'rをプログラム単位内に限定してベクトル化情報を出力する

・ベクトル化情報・ ・ ・ベクトル化表示付きソースプログラムリスト(V′M′Sなどの記号で.実行文のベ

クトル化の度合を示す) ,それぞれのDOループについてどのDO変数でベクトル化されたか.あるいは.

こういう理由でベクトル化されないといったベクトル化メッセージの出力.

・チューニング情報- ・こういう具合に修正すればベクトル化可能であるというメッセージの出力.特に,

会話型に限れば,例題付の詳細なアドバイスの表永　そのメッセージを見なからソースプログラムも表示

できる画面分割機能,さらに.ベクトライザからの質問文に答えるだけで容易にプログラムの修正・再実

事　　実行費用とは.単純な代入文を1回実行するのに必要な費用を上とした場合の相対的な億であり.あ

る実行文を実行するのに必要な時間の目安とすることができる.
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解　　　　説

行が行えるコマンドなどチューニング機能が充実している.

ペクトライザからのチューニングメッセージに従ってプログラムを修正し,即時に再実行してベクトル化情報

を確認するには.会話型ベクトライザは手軽であるが,一般にVPで実行したいプログラムは,ステップ数が多

く実行時間もかなりかかるものであるため,いきなり会話型で実行すると.結果が表示されるまで長時間端末の

前で持たされることになりかねない.そこで,まずはじめに.パッチ型ベクトライザで実行し,プログラム全体

にわたる実行解析情軌　ベクトル化情執　ベクトル化/チュ-ニングメッセ-ジをまとめて入手して,実行の中

心となっている箇所はどこか,チューニングなしでどの程度自動ベクトル化されているか,どの配分がベクトル

化不能かなどの情報を得る.それらを把提した上で,どのサブルーチン,あるいはどのDOループに改善の余地

があるかを検討し,必要であれば会話型ベクトライザにかける方法を推奨したい.

また,この実行はあくまでもテストランであるから,必要最小限度の時間(せいぜいCPU時間2-3分程度)

で切り上げるのがよい.

2. 2　使用法と出力情報の見方

2. 2. 1　バッチ型ベクトライザ

パッチ型ベクトライザの実行には,カタログドプロシジャエNTVCTを使用する.

・記号パラメータの説明

DSN :解析したいソースデ-クセット名を指定する.必須パラメータである.

SYSOUT:出力クラスを指定する. A (PL/160字セットLP). K (カナ付LP) , S (英小文

字付LP) , 0 (日本語LP) , U (オープンNLP)のいずれか.省略値はA.

FEATURE :ベクトル化効果表示の種別を指定する.省略値はD,
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1)一チューニングツーJL,の使用法について-

D
 
s
 
U

動的効果表示(2または4プロシジャステップ, FORTUNEの実行あり)
静的効果表示(1プロシジャステップ, FORTUNEの実行なし)
単位効果表示(1プロシジャステップ, FORTUNEの実行なし)

STEP :処理過程を選択する.省略値はCGO.

CGO FORTUNEを1プロシジャステップで実行する

CLG ORTUNEを3プロシジャステッブで実行する

PRVL I B :組み込みたい私用ライブラリのデータセット名を指定する.

・注意事項

i) FORTUNEのオプションを指定したい時(FEATURE-Dの時)は,以下のように指定する.

PARM.FTUN=IFORTUNEのオプション/Fortran77コンパイラオプションI

ii)ベクトライザのオプションを指定したい時は,以下のように指定する.この時指定可能なべクトライ

ザのオプションを表2. 1に, For t ran77/VPコンパイラオプションを表2. 2に掲げる.

PARM.エNTVCT=Iベクトライザのオプション/Fortran77/VPコンパイラオプションI

表2. 1パッチ型ベクトライザで指定できるベクトライズオプション一覧表

オプションの形式 敬能敬35

dynam:c

ペクトライズ情報の表示種別を指定する.

動的効果表示を求める(会話型ベタトライすの動的勅
撰教示(日　に対応する)

静的効果表示を求める

埠位効果表示を求める

(且且Å皿(且Iname
・・・nま・m:冒甘e2.
)}

ペクトライズ情和を出力するルーチン名を
(ルーチン.名は壊大1 0個まで指定できるヽ'ー　　　　　′　　一　　　　　　　　一Vヽ′ヽ　　　　　　　Eq Oヽ　ヽ J R′ヽもー　ヽ　　　　　　　′　　t

が指定された場合は.プログラム中の全ルーチ'/C情
和を出力する.

!旨苧すき・

SEPARATE NOSEPARATE

STATEMENT NOSTATEMENT

PUNIT NOPUNIT

轟鮎園田崇旨固fB/^-7*-
A.bXiht)t閏払霜田ij
る.

芸・A:賢喜.gs髭潤蓋磐亨bi要鮮嘉畠

力される.

芸才言v4xraSb孟宗蒜監描露禦露学位

る.
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解 読

表2. 2　バッチ型ベクトライザで指定できるFor t ran77/VPオプションー覧表

オプションの形式　　　　　　　i　　　　　故　能　班　要

ADVANCED

ADV

・(・

EVL

NOEV

AE.

ALIGNC

BYNAME

DEBUG
【(dpara)〕

DOUBLE

QUAD

SCALAR

SIZE
({MAXInK))

vocし

VP[((ANY.
11001Tain)]

冊ETAIL〕)

XOPT(rpara,

NOADVANCED

)
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NOALI GNC
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NOVMSG

実行モードの選択

拡張リージョンの割付け

共通プロッタ
記憶領域の割解完タに対する

仮引致と実引数の結合方法

デバッグ故能

自動精度拡張駿能

自動精度拡弓長故能

ベクトル化の抑止

コンパイラの使用する仮想記憶領
域の大きさ

最適化制御行の有効/無効

FORTRAN77/VPコンパ
イラの呼出し

ベクトル化メッセージを出力するか
否かの指定

オブジェクトモジュールの最適化
故能の制御
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備
　
簡
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摘

IOVERFL.及びUNDEFの並びである.
は　尽RGCHK. SUBTRACE. TRACE, INIT.

1 6000の款字である.
i{
INO最もI岩品境宝IL).{AMOVEINOAMOVE}
パッチ聖ベクトライザでのみ指定が有効である.

以下に,パッチ型ベクトライザの実行を行うJCLの例を3つ示す.プログラムのステップ数がそれほど長

くないものであれば, ①の方法で全ベクトル化情報を出力する事が一番早道だが,サブルーチンの数が多く,

ステップ数の長いプログラムなどは,まず②の方法で実行中程部のサブルーチンを見つけ出し,それから③の

ジョブで.該当するサブルーチンのみのベクトル化情報を収集する方法が効率的である.利用者各々のプログ

ラムの大きさや,必要とする情報に応じて試みられたい.

①　仝ベクトル化情報(図1. 1-1. 3)を出力する.コンパイラオプションとしてOPTく3)などを指

定している.
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1) -チューニングツールの使用法について-

//F9999A JOB　パスワード′CLASS=A′

//　　　EXEC　工NTVCT′DSN=Iソースプログラム名I′

//　　　PARM.FTUN-ICOMPエLE/GO′NOPRエNT′OPTく3)I

//FTUN.SYSGO DD

(データ)

//

②　ベクトライザオプションのNOSTATEMENTを指定して,プログラム単位ベクトライズ情報(図1.

3)のみを出力する.

//F9999A JOB　パスワード′CLASS=A′

//　　　EXEC　工NTVCT′DSN=†ソ-スプログラム名l′

//　　　PARM.FTUN='COMPエLE/GO′NOPR工NT′OPTく3) l′

//　　　PARM.工NTVCT=ID′NOSTATEMENTI

//FTUN.SYSGO DD

(データ)
//

③　②で得られた情報をもとにして,実行中枢サブルーチンに対するベクトル化情報を得る.

//F9999A JOB　パスワード′CLASS=A′

//　　　EXEC　工NTVCT′DSN=Iソースプログラム名I′

//　　　PARM.FTUN=ICOMP工LE/GO′NOPR工NT′OPTC3)-′

!/　　　PARM.エNTVCT=ID′RNAMECサブルーチン名′. . .)I
//FTUN.SYSGO DD

(データ)

/∫

図1. 1-1. 3に①のJCLを実行した時の出力を示す.出力順としては,各プログラム単位別に.文単

位ベクトライズ情報(図1. 1). DOループ一覧およびメッセージ一覧情報(図1. 2)が続き.最後にプ

ログラム単位ベクトライズ情報(図1. 3)となっている.まず図1. 1であるが,ソースプログラムの左に

V-CoST (後述)と,その文がベクトル化されるかどうかがV′M′Sの記号で示される. Vであればベクト

ル化可能, Mでは一部ベクトル化可敵　Sはベクトル化不可能なためスカラで実行されることを意味する.ソ

ースプログラムの右側には, S-COST　後述) ,実行回数, I F文の条件式が真になる割合が出力される.

図1. 2には,このプログラム単位の中にあらわれるDOループの行番号と,それぞれがどれだけの実行費用

を持つか,またベクトル長(DOの回転数)はいくらであるかが出力されている.また,そのひとつひとつの

DOループについてベクトル化/チューニングメッセージが付加されている.

図1. 3のベクトル化情報の内容は.以下のようなものである. (出力例の左から順に簡単に解説する).
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図1. 1文単位ベクトライズ情報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニングツールの使用法について-
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図1. 3　プログラム単位ベクトライズ情報
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解　　　　説

これらのうち, V-COST′S-COST′V-RATE′V-EFFECTの関係と算出式を図1. 4に掲げる.

なお,ベクトライザの目的はVP上での実際の実行の効果を見積もるのであるから,ベクトライザの実行はあ

くまでM380 (汎用機)上でのテストランでしかない.よって,実際にVPで走らせる時には,ベクトライ

ザで得られた情報と異なるベクトル化が行われることもある.一例をあげると.多重DOループの場合では,

ベクトライザは最も内側の制御変数に対してベクトル化の解析を行うが, FORTRAN7 7/VPコンパイ

ラは,最内側でなくても最適なDO変数を選んでベクトル化を行う.ベクトライザの出力情報は材料であって,

結果ではないことに注意されたい.

2. 2. 2　会話型ベクトライザ

会話型ベクトライザを使用する場合は, TSSのREADY状態でコマンド　エNTVCT　を投入する.

会話型ベクトライザは, PFDのもとで動作するので,メニュー画面で処理番号を選択したり.パラメタの入

力だけで容易に処理を進行させることが出来る.ここでは.代表的なパネルの遷移にそって,バッチの例と同

じ''動的効果表示r'を選択してベクトル化情報を収集し,さらに,画面分割機能を用いてソースプログラムの

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18　No.6 1985
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1) -チューニングツールの使用法について-

完韻摺
行したときの
-S-COST)

V-RATE

V-EFFECT

霜品撃守_Lを畠書写)

ベクトルで実行可能な部分の実行費用

スカラで実行したときの実行焚用　-S-COST)

スカラで実行したときの実行費用(-S-COST)

ベクいレで実行したときの実行費用(-Ⅴ-COST)

図1. 4　V-COST, S-COST, V-RATE, V-EFFECTの関係

書き換えを行う例を紹介する.

会話型ベクトライザで使用できるコマンドを以下に示す. *を付したコマンドは, PFDの同名のコマン

ドとは戦能が異なるため,注意を要する.

-561- 九州大学大nァー計算機センター広報
Vol.18　No.6 1985



解　　　　説

表2. 3　会話型ベクトライザで使用できるコマンド一覧

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1) -チューニングツールの使用法について-

i)起動と終了

(1)起動

端末が'READY -の状態にあるとき,次のコマンドを入力する.

I NTVCT

このコマンドの入力により,プライマTJ-オプションメニュー(図2. 1)が表示される.

(2)終了

プライマリーオプションメニューでEND (PF3)辛-.またはRETURN (PF4)キーを押

下するか,またはオプションの選択コードとしてI X lを選択する.

ii)使用法

FORTUNEの解析情報データセットを用いてベクトル化情報を表示するl動的効果表示(1) 'の使用

法についてパネルを中心に説明する.

(1)　表示情報の選択

・プライマ1)オプションメニュー(図2. 1)

コマンドーINTVCT-を入力すると会話型ベクトライザが起動され.プライマT)オプションメ

ニューが表示される.

ここでは, 1 (VECTORIZE)を選択する.

-563-
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解　　　　説

一一ーー　川TERACTIVE VECTORIZER PRIMARY OPTION MENU VIOL20　　　　　　-

SELECT OPT工ON　===> 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　USERID　　-　FOO22

VECTORI王E　-　DISPLAY THE VECTORI王ED INFORMATION

FORTUNE　　-　DISPLAY THE　工NFORMATION WH王CH IS ANALYZED BY FORTUNE

X EX王　　　　　-　TERM川ATE VECTORIZER

PRESS END KEY TO TERM川ATE VECTORIZER

図2. 1プライマI)オプションメニュー

(2)入力データセットの指定

・ソースデータセット種別選択メニュー(図2. 2)

ベクトル化しようとする原始プログラムの入ったデータセットの種類を指定する.

1 :一般のデータセット(鳳　区分データセットの場合)

・2:GEMライブラリデータセット

ここでは. 1く一般のデータセット)を選択する.

-一一一一一一　　　　一一一-　VECTORIZE　-　DATASET SELECTION MENU　　　　　　　一一-・

SELECT OPTION　===> 1

1　GENERAL LIBRARY　- SOURCE DATASET IN THE GENERAL LIBRARY

2　GEM LIBRARY　　　-　SOURCE DATASET IN THE GEM L王BRARY

図2. 2　ソースデ-タセット種別選択メニュー

・ソ-スデータセット指定メニュー(図2. 3)

ソースデータセット名を指定する.ここでは, 'FO022. VPEXAM. FORT77 'を指

定している.

一一一　　　　　一　　　　　VECTOR工ZE　-　SOURCE DATASET MENU

SPECIFY PARAMETERS BELOW:

LIBRARY DATASET*.

PROJECT　===>　FOO22

LIBRARY　===>　VPEXAM

TYP【　　===>　FQRT77

MEMBER　===>　　　　　　(BLANK TO DISPLAY MEMBER LIST)

OTHER PART王丁王ONED OR SEQUENTIAL DATASET:

DATASET NAME　===>

VOLUME SER工AL　===>　　　　　　(IF NOT IN CATALOG)

DATASET PASSWORD ===>　　　　　(IF PASSWORD PROTECTED)

図2. 3　ソースデータセット指定メニ>-

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法1) -チューニングツールの使用法について-

・メニJI-選択メニュー(図2. 4)

インクルードデ-タセット[2]の指定メニューを表示するかどうかを指定する.ここでは.表示

する必要がないので- N0 -を指定している.

-一一---一一一　　　　　一一VECTORIZE　- MENU SELECTION MENU　　　一　　　一　　　　　　　　_

ENTER/VERIFY PARAMETER BELOW:

MENU NAME TO BE O王SPLAYED

INCLUDE DATASET MENU ===>　NO　(YES川0)

図2. 4　メニュー選択メニュー

(3)表示種別の選択

・表示種別選択メニュー(図2. 5)

プログラムをベクトルプロセッサで実行したときに得られるベクトル化効果の表示を選択する.

ここで, 1 (動的効果表示(1))を選択する.

-　　　　　　　　VECTORIZE　-　FEATURE SELECTION MENU　　　　　一　　　　　　　　一-一一

SELECT OPTION　===> 1

1　DYNAM王C FEATURE(l) -　CALCULATE THE COST US川G FORTUNE ANALYZED DATA SET
2　DYNAMIC FEATURED) -　CALL FORTUNE AUTOMATICALLY AND CALCULATE THE COST

USING FORTUNE ANALYZED DATA SET

3　STAT工C FEAT〕RE　　　-　CALCULATE THE COST USING THE ASSUMED VALUE

4　UNIT FEATURE　　　　-　CALCULATE THE COST OF EACH PROGRAM UNIT USING THE

ASSUMED VALUE

図2. 5　表示種別選択メニ3-

-565- 九州大学大型計算機センター広報
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解 読

FORTUNE解析情報データセット指定メニュー(図2. 6)

表示種別選択メニューでT 1 'を選択すると, FORTUNE解析情報データセット指定メニュ

ーが表示される. FORTUNE解析情報データセットは.勤的効果表示(1)を求めるために必要な

データセットで,ベクトライズモードの入力となる原始プログラムと同一のプログラムをもとにF

ORTUNEを使用して事前に作成しておかなければならない.

-一一一　　一-　VECTOR工ZE　-　FORTUNE ANALYZED DATASET MENU　-一　　　　　一一-一一一一

SPECIFY PARAMETERS BELOW:

L王BRARY DATASET:

PROJECT　===>　FOO22

L王BRARY　=->　VPEXAM

TYPE　　===>　LエST

OTHER SEQUENTIAL DATASET:

DATASET NAME　===>

VOLUME SER工AL　===>　　　　　　　エF NOT IN CATALOG)

DATASET PASSWORD　===>　　　　　　　工F PASSWORD PROTECTED)

図2. 6　FORTUNE解析情報データセット指定メニュー

(4)ベクトライズオプションの指定

・ベクトライズオプションメニュ- (図2. 7)

ベクトライズモードでは,

FORTRAN77/VPコンパイラ

FORTUNEコンパイラ

FORTRAN77コンパイラ

・ローダ

・実行時

のオプションが指定でき.このメニュ-画面で指定する.また,各オプション入力フィールドに複

数のオプションを指定する場合には,オプションとオプションの区切りはI, 'でなければならな

い.

必要なオプションを指定した後ENTERキーを押下すると. FORTRAN7 7/VPコンパ

イラが呼出され,解析が始まる.

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニング、ソールの使用法について-

一　　　　　　　一一一一　VECTOR工ZE -　OPTION MENU　　　　　　　　　-　　　　　____

S【L【CT DESIRED OPT工ons:

FIXED FREE

EBCD工　　I BCD

ASTER NOASTER

LMSG I SMSG

LANGLVL(661 77)
FLAG(11WIEIS>

===> 1

===> 1

===> ?

===> 1

===>　2

===> I

SPECIFY OTHER OPTIONS:

FOR FORTRAN　77/VP　===> ADVANCED
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(トLMSG　　　　　　2-SMSG
(トLANGLVK66)　2-LANGLVL(77>
(I W E S)

SELECTED)

図2. 7　ベクトライズオプションメニュー

(5)ベクトライズ情報表示画面

ペクトライズ情報表示画面には,以下のものがある.

・プログラム単位ベクトライズ情報画面(図2. 8)

・ループ一覧画面(図2. 9)

・メッセージ一覧画面(図2. 10)

・詳細情報画面(図2. ll,図2. 12)

・プログラム単位ベクトライズ情報画面(図2. 8)

この画面で表示されている情報の内容は.パッチ型ベクトライザの場合と同じである.

この画面でルーチン名の左側に,行サブコマンドt S 'を入力するか. SELECTコマンドによ

りルーチン名を指定すると,図2. 9に示すルーチン内のループ一覧が表示される.

VECTORIZE - TOTAL INFORMAT工ON　くDYNAMIC FEATURE)　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　=->　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SCROLL　=->　PAGE

RO〕TINE FLAG MSG EXECUT工ONS V-COST S-COST V-RATE　　-EFFECT
(TOTAL)　　OK　　94　　　　　　　　　　234702462 1467971355　　　97.7　　4.2-　7.1
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202987

75993

78469

10243

3664　　　17439

0　　　　　　　0　　　　　　　0

図2. 8　プログラム単位ベクトライズ情報画面
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・ループ一覧画面(図2. 9)

この画面で表示されている情報の内容を以下に示す.

この画面で・ループを選択してENTERキーを押下すると.メッセージ一覧画面(図2. 1 0)

が表示される.

VECTORIZE - LOOP LIST --- CRVfIT一一一一一　　　　　　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　===>

L工NE-NUMBER
OOOO3600-00003600

S 00003530-00003530
'00003580-00003600

00003510-00003530

2E　闇lォ�"

V-COST

5920000

2983950

520000

179550

S-COST

71040000

35807400

720000

307800

V-LENG

99

97

40

40

図2. 9　ループ一覧画面

SCROLL　===>　PAGE

・メッセージ一覧画面(図2. 10)

ループ一見画面で選択されたループに開係するベクトライズ/チ3 -ユングメッセージを先頭に

位置付けて・メッセージ一覧が表示される.紗断メッセージのメッセージ一覧画面を表示させるに

は,ベクトライズ/チューニングメッセージのメッセージ一覧が表示された時点で, -MAX fコ

マンドとUP (PF7)キーを押下することにより表示することができる.

この画面でメッセージI Dを選択してENTERキーを押下すると,詳細情報画面(図2. 1 1)

が表示される.

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1) -チューニングツールの使用法について-

VECTORIZE - MESSAGE LIST CRVFIT一一一　　　　　　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　===>

S JND201トI LNO:00003510　-
THE STATEMENTS

JND201I-工　LNO:00003530

THE STATEMENTS

JND201I一工　LNO:00003600

TH【 STATEMENTS

EH3闇ォTT]

SCROLL　===>　PAGE

00003520
川　THIS RANGE ARE VECTORIZED　βY DO VARIABLE I.

IN THIS RANGE ARE VECTORIZED BY DO VARIABLE J.

川　TH王S RANGE ARE VECTORIZED BY DO VARIABLE J.

図2. 10　メッセージ一覧画面

・詳細情報画面(図2. ll.図2. 12)

メッセージ一覧画面で選択されたメッセージI Dに対する詳細な情報が表示される.ここでは.

珍断メッセージに対応する方法や.選択したベクトライズ/質問文に対応するベクトル化されたプ

ログラムの例などが表示される.
1

一一一一一一---　　VECTORIZE DETAIL　川FORMAT工ON　- JND201エ　　　ー　　　　　　(1/1)

S【LECT　===> 1

GENERAL INFORMATION

TH【R【 ARE THREE　王DEAS FOR GETTING MORE EFFICIENT OBJECT MODULES.

1.　PERFORMANCE　工IMPROVEMENT BY INCREASING THE VECTOR LENGTH
2.　PERFORMANCE IMPROVEMENT BY INCREASING THE NUMBER OF VECTOR OPERATIONS

3.　PERFORMANCE　工IMPROVEMENT BY MEMORY ACCESS OPTIMIZATION

PLEASE SELECT THE APPROPRIATE NUMBER FOR DETAILS ON EACH METHOD.

図2. 1 1詳細情報画面(D-JND201トー

VECTOR工ZE DETAIL　工NFORMATION　- JND201エ　ー-一一一一一一一一一一一一く1/1)

1. PERFORMANCE　王MPROVEMENT BY INCREASING THE VECTOR LENGTH

-　VECTOR OPERATION WITH LONG VECTOR IS EXECUTED MORE EFFICIENTLY THAN

THAT WITH SHORT VECTOR.

ONE METHOD FOR　川CREASING VECTOR LENGTH IS SHOWN IN THE FOLLOWING :

LOOP DISTRIBUTION AND INDEX EXCHANGE

+　　>　DO 10 l=1/100
X　=

+->　　　DO 10 J=l′10

=　×

+-+ 10　CONTINUE

===>

+-->　DO ll l=1′100

I uXくI) =

+- ll CONTINUE

◆　　>　DO 10 J=l′10

◆　◆->　DO 10 l=1′100

I J　　　　　　.

I I　　　　　=　WX<I)
I l　　　　　　.

+一十10　CONTINUE

図2. 1 2　詳細情報画面(2トJND201トー
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(6)文単位ベクトライズ情報画面

ループ～覧画面,メッセージ一覧画面,詳細情報画面でSPL IT (PF2)キーを押下すると,プ

ログラム単位ベクトライズ情報画面で選択したルーチンの文単位ベクトライズ情報が,各画面の下側に

表示される(図2. 13,図2. 14).図2. 14は,図2. 13を右側にスクロールして得られる

画面である.

この画面では,ベクトライズ/チューニングメッセージ.あるいは詳細情報を参照しながら画面内の

原始プログラムの修正ができる(図2. 1 5).図2. 1 5の最適化制御行(*VOCLで始まる行)

については,続稿[5]を参照されたい.この画面で表示されている情報の内容を以下に示す.

項　　目 内　　　容

入力した原始プログラムの行番号が表示される.

ベクトルコスト 'nn・-n -の形式でベクトライズ表示(V/M/S)の左に表示

され　名文をベクトル(ベクトル計算機)で実行したときのおよそ

の実行費用を示す.

ベクトライズ表示 原始プログラムの文の直前に. 'Ⅴ'. -M-, -S-を表示し.

その文の並列実行の可否を示す.

Ⅴ :ベクトル化された.

M :ベクトル化されたものとされないものが混在している.

S :ベクトル化されなかった.

空白:ベクトル化対象外.

文 入力した原始プログラムの文が表示される.

スカラコスト Inn-nS -の形式で表示され　nn-・nによって,各文をスカ

ラ(汎用計算機)で実行したときの実行費用を示す.

'nn-nE Iの形式で表示され, nn-nによって.各文の実行

回数を示す.

Inn. n%'の形式で表示されnn. nによって,スカラ(汎用

計算機)で実行したときのI F文の実行回数のうち, '夷'となる

比率を示す.

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(1) -チューニングツーJl/の使用法について-

VECTORIZE - LOOP LIST --- CRVFIT一　　　一一一一　　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　===>

LINE-NUMBER V-COST S-COST

OOOO3600-00003600　　　5920000　　710AOOOO

OOOO3530-00003530　　2983950　　35807400

V-LENG

99

97

°　　　▼　　　ヽ　　　°　　　°

EDIT一二一F0022.SYSVECT.T1743260.DATA(AFCRVFIT)

COMMAND　===>

SCROLI　===>　PAGE

COLUMNS 001 072

SCROLL　===>　PAGE

****** ****************************　データの先頭　**************VIOL20********
000001
000002
000003
000004
000005
000006
000007
000008
000009

000010
000011

000012
000013
0000u

0

12897

15309

U796
270M

15561OM

3420V

u
u
u
 
u
SUBRO〕T工NE CRVFITCAC′A′CA′INE)く)

REAL ACC50′100)′A(50′100)′CAC50′100)

COMMON /CMl/N/ML′MT′M′DX/CM7/RF′IEND′IPLT′し工ST′KL′KT′P

*′工0VC′ICAL

王F(王NEX.LT.王OVC) GO TO　37

IP=MODくINEX′ICAL)

IF(IP.NE.O) GO TO　37
DO　20 1=1′N

CACI/2)=(l-RF)*CA(I/'2>+RF*C-.5*AC(I/l)+.5*ACU/2))
DO　20 J=3′M-1

図2. 1 3　文単位ベクトライズ情報画面(1)

VECTORIZE - LOOP LIST CRVFIT --一一一一一一　　　　　　　行　000001欄　001 080
SCROLL　===>　PAGECOMMAND　===>

L川トNUMBER V-COST S-COST
OOOO3600-00003600　　5920000　71040000
00003530-00003530　　2983950　　35807400

V-LENG

99

97

COLUMNS 073 144

SCROLL　===>　PAGE

****** ****************************　デ-タの先頭　*****ま********VIOL20きき苧きききき亨
00003390

00003400

00003410

00003420

00003430

00003仙0
00003450

00003460

00003470

00003480

00003490

00003500

00003510

00003520

EDIT FOO22.SYSVECT.T17A3260.DATA(AFCRVFIT)
COMMAND　===>

000001

000002

000003

000004

000005

000006

000007　S王

000008

000009

000010

000011

000012

000013

000014

v
x
n
v
u
n
wO

S

S

S

12897S

15309S
U796S
513S
266760S

2052OS

E

E

E

E

OE
E

E

E

6000E IA.9%
5103E
5103E　89.9%
513E
20520E
20520E

図2. 14　文単位ベクトライズ情報画面(2)

(7)原始プログラム修正後のベクトライズ情報

文単位ベクトライズ情報画面で修正したプログラムのベクトライズ情報を得るには, SPL王Tキー

の解除(文単位ベクトライズ情報画面においてENDキー押下)後に.ループ一覧画面またはメッセー

ジ-覧画面において'VCHECK-コマンドを使用する(図2. 1 6).
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解　　　　説

VECTORI王E - LOOP L1ST CRVFIT　　　　--一一一一一　　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　--->

LINE-NUMBER V-COST S-COST

OOOO3600-00003600　　5920000　　71040000

00003530-00003530　　2983950　　35807400

V-LENG

99

97

SCROLL　===>　PAGE

EDIT F0022.SYSVECT.T17A3260.DATACAFCRVFIT)
COMMAND　===>

COLUMNS 001 072

SCROLL　===>　PAGE

****** ***************坤***********　データの先頭　***米*********米VIOL2Q********
000001

000002
000003

000004

000005

000006

000007

000008

000009

000010

000011

000012

000013

000014

0

I
J
U
i
J
t
J

SUBROUTINE CRVFエTくAC′A′CA′王NEX)

REAL ACC50′100)′Aく50′100)′CAく50′100)

COMMON /CMl/N/ML′MT′M′DX/CM7/RF′工【ND′IPLT′LlST′KL′KT′P

*′IOVC′ICAL

*VOCL STMT′IF(15)

12897　　　　　IFUNEX.LT.エOVC) GO TO　37

15309　　　　　工P=MOD<工NEX′ICAL)

*VOCL STMT′王F(90)

14796　　　　　IFくIP.NE.O) GO TO　37

270M OO　20　王=1′N

図2. 1 5　文単位ペクトライズ情報画面(3トープログラム修正例1-

VECTORIZE - LOOP LIST CRVF工T　　　　一一一一　　　　　　　行　000001偶　001 080

COMMAND　===> VCHECK

LINE-NUMBER

OOOO3600-00003600

00003530-00003530

00003580-00003600

00003510-00003530

EH3習vtWf.T'

V-COST　　　　-COST V-LENG

5920000　　71040000　　　　　99

2983950　　35807400　　　　　97

520000　　　720000　　　　　40

179550　　　307800　　　　　40

図2. 16　-VCHECK'コマンド入力例

SCROLL　===>　PAGE

(8)修正後のプログラムの原始プログラムへの反映

プログラムを十分ベクトル化可能なように修正した乱そのプログラムの内容をもとの原始プログラ

ムに反映させるには,次のいずれかを行えばよい.

SPL ITキーの解除後に,プログラム単位ベクトライズ情報画面,ループ一覧画面,メッ

セージ一覧画面において'SAVE'コマンドを入力する(図2. 17).

ENDキーを使用して,ベクトライズオプションメニューまで画面を戻す.

RETURNキーによりプライマT)オプションメニJ1-まで画面を戻す.

ただし, INCLUDE文または* INCLUDE行で取り込まれた部分は・もとの原始プログラムに

は保存されない.

九州大学大型計算機センター広報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニングツールの使用法について-

VECTORIZE - LOOP L王ST CRVFIT　　　　　　　　　　　　　　　行　000001欄　001 080
COMMAND　-=>　SAVE

LINE-NUMBER

OOOO3600-00003600

00003530-00003530

00003580-00003600

00003510-00003530

EH3田VSWTT'

V-COST S-COST V-LENG
5920000　　71040000　　　　　　99
2983950　　35807400　　　　　97
520000　　　720000　　　　　40
179550　　　307800　　　　　AO

図2. 17　-SAVE'コマンド入力例

3. Fo r t r anプログラム実行解析ツ-ルFORTUNE

SCROLL　===>　PAGE

3_ 1機能

ソースプログラムの動的な実行の流れを追跡して.どの部分に実行が集中しているかを知るためには, FOR

TUNE [3]を使用するとよい. FORTUNEの出力を,図3. 1に示す.プログラム単位ごとに以下のよ

うな情報が出力される.

・実行文それぞれの実行回数と実行費用
・プログラム単位ごとの実行回数と実行費用

・論理IF丸　ブロックI F文, ELSE IF文において論理式が寅となる場合の実行回数とその

比率(真率)

これらの博幸削ま,前述のように,バッチ型ベクトライザで動的効果表示(FEATURE=D)を指定すること

により,ベクトライズ情報とともに出力することができるので,そちらの方を勧める.

ただし,会話型ベクトライザでFORTUNEモードを選択する場合や,ベクトライズモードでFORTUNE

の実行結果を使用して動的なベクトライズ情報を得たい場合などは,あらかじめTS SでFORTUNEコマン

ドを実行し, FORTUNE実行解析データセットを出力しておく必要がある.
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解　　　　説

FORTUNE VIOLIO

・EXEClJTIONSォ　　　ーTRUEt　　　　　■王SNJ

OOOOl

00002

1

1

,!

ft-Ii

▲000

3*1'

▲eOe

▲000

1

00003

0000▲

・I'M*

00004

00007

00008

00009

DATE　85.09.20　TエME　09.45.19 PAGE 1

ーSTATEMENl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・SEO　　　　　　・COST-

H HH　　　　・MAIN PROGRAM　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300

REAL X(100)′Y(50′100)′DY(50>′・D<50′50)′cs<so′50)′OTAC50)′0(50′100)00000400

1′U(50′100)′Vく50'100)'PC50′100)′DCC50.100)′UCC50′100)'VCC50′100)　　00000500

1′PCC50,100>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00000800

1′AAC50′100)′18(50′100)′*C(50′100)′8人(50'100)′BB<50′100)′BCC50′100)00000700

l'CD<50′100)′CPく50′100)′CUC50,100>′CVC50′100)′Ml′H2　　　　　　　　　　　　　00000800

1′ZMく50′100)′ヱK(50′100)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00000900

COMMQN/CMl/N′NL′MT′M,DX/CM2/Ml'M2′RATIO/CM3/OY/YO′CS′OTA′DTAl′DY1300001000

l'CSl′CS3′YDl′YD3/CM5/D,P,U,W/CM6/OC′PC/UC′VC

1/CM7/RF′エENP′エPLT′LIST′KL′KT′psisiovc′1CAL/CI帖/BL′T,BETl′BET2′

1RAMDA/CM8/X,Y/CN9/CO′CP′Cu′CV/CHIO/*P.1P.XHkX,YHkX

INEX.O

P2サl/RAT10/7

DE SKIK
DO　30　エ・1#N

H 'lt rrtn:

CPU′J)サO

CLJH′J)ォ0

00010　　　3O CV(l′J)"0

C

OOO11　　　　　CALL ORTH

CF CALL PLOTSC0.0′0.0′14)

CALL FACTOR(0.3)

1　　　　　　　　　　　　　　　00012　　　　　　CALL SCTR

c

l e00iJ CALL II(ICON

C

ZOOO OOOl◆　　130　mx.iNEx◆l

C

2000
80000

7920000
7920000
7920000
TlttE

ZOOO
H'Mf]

2000

rMsE
l*8000
7920000

3iE
'H'K
Ha-P
1701

171
nu-

88▲O
tie
nM*E

00015

00018

00017

oooia

OOO19

00020

00011

00022

00023

H'M-I"

・I'M*

00026

00027

299(1▲.91) 00028

凹[・I'M'J

l!30(89.9苫) 00030

00031

00032

・w**

[・I'I*E

OOO35

FORTUNE VIOLIO

00　20 1-1′N

OO 10 J>1/バーl

AAくZ′J)サO(I′J>サUCI′J)

ABU′J)JOC(I′j>サucu′J)

10　ACくエ′J)>OCU'J>'VCく1/J)

20　AA(エ′M)-0くエ′M)ォU(エ′N)

CALL NEUSTP<Aサ,AB/AC/DC)

CALL SMOOTH(DC)

CALL CRVF工T(OC′○′CO′川EX)

00　●O Jォ1サH-I

DO　▲O LI′N

▲O PCH′J)-DC(I/J)サく1-くUC(エ′J)>>2◆VCCI′J)HZH/7

CALL SMOOTHくPC〉

IF(エnex.lt.エOVC) GO TO　37

IP-MOO(IMEX′JCAL)

IFUP.NE.0>　GO TO　37

三t>m-i>mani

CPU/1>サ<1-RF)ォCPくlrl)◆RFサく0.5ォPCU,1)-0.5サPCく1/2))

CPU′M-1>-く1-RF).CP(I′N-I)◆RFサ(-.SォPC(I/M-1>◆.5ォPC(l'H-2)>

DO　90 J"之′M-2

SO CP<1,J)-<1-RF)>CP(I/J)◆RFォ(.375サPC(I′J-I)-.23事PCCI′Jl-

q7鳴、

OATf　85.09.20　7川E 09.45.19

'ROUTINE'-EXECUTIONS*　　　　　　　　　　　　　　0--・-・・-・-1　　　　日..2...‥‥..‥...3

1　　　　　449751▲SO　　32.8

1　　　　　　　135108　　　0.0

1　　　　　　　17983S 0.0

8000　　　　　638820000　　ュ2.3

8000　　　　10804▲110　　　5.5

8000　　　　　531592000　　～9.ち

20　　　　　　1695540　　　0.1

1　　　　　　　　　2322　　　0.0

1　　　　　　　　　S5566　　　0.0

1　　　　　　　　ZO420　　　0.0

・MAIN

ORTH

H上りH^m

NEWSTP

CRVFIT

SMOOTH

・PMJJ]h

LISTUP
FLCON
SCTR

h H HFTTTlHHrLtlTTTTT
I

I

innコrun二二.コLIIgTTTTIコEj HLUTTTjコLITITlコ　　　　　　　コLJ

I........

HHL.コHEjコIiigranコ　　　　　　　　　コ　　　　　　　≡IllIIT!

I

エ

I

I

1980328　　　　　　　SUM TOTAL FOR THIS PROGRAM

図3. 1　FORTUNEによる実行解析情報
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニングツールの使用法について-

3. 2　FORTUNEコマンドの使用法

・オペランドの説明

データセット名:解析したいソースプログラムの格納されているデータセット名を指定する.

Tコンパイラオプションt For t ran77コンパイラオプションを指定する.ソースプログラムの

形式は,省略値が自由形式になっているので,標準形式の場合には-F I X-

と指定する必要がある.

L I ST (* |データセット名) : FORTUNE実行解析結果の出力先を指定する. *と指定すれば

端末に出力される.省略時は,データセット出力(解析情報データ

セット)である.

SYSL I ST (出力クラス) : FORTUNE実行解析結果をラインプl)ンタに出力する時の出力ク

ラスを指定する.

FORTUNEコマンドを実行すると,自動的に次の3つのデータセットが生成されるので,会話型ペクト

ライザの入力デ-タとして使用するのでなければ,消去して構わない.

・データセット名.LIST ORTUNE実行解析データセット.会話型ベクトライ
ザで勤的解析を行う場合.必要となる.

・データセット名.SYS工NF　- ・　FORTUNE編集情報データセット

・データセット名.SYSFエN　・　・　・　FORTUNE編集済みソースプログラムデータセット

4. FORDAP77

FORTUNEと同様の情報を出力するシステムにFORDAP7 7がある. FORDAP7 7を使用するこ

とでも,プログラムのどの部分が実行の中心かを知り.チューニングのターゲットとすることができる.辞しい

使用法は[4]に譲るとして,ここでは簡単なコマンド入力形式を紹介するにとどめる.図4. 1に同じテスト

プログラムをパッチ型FORDAP 7 7にかけて得た結果を掲げるので,参考にされたい.
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AEAL Xく100)′Y(50′100)′DYCSO)′YDC50′50)′CSC50′50)′DTA<50>′0(50′100)

1′Uく50′100〉′V(50′100)′P<SO′100)′DCCSO′100)′uccso′100)′VCく50′100)

ran*亡l-ij m'j:

1′AA(50′100)′A8(50′100)′ACく50′100)′BAく50′100)′BB(50′100),BCく50′100)

1′COC50′100)′CP<50′100)′CU(50′100)′CVく50′100)′Ml′NZ

I′ZN(50′100)′ZK(SO′100)

00000300

00000400

00000500
00000600

00000700
00000800

00000900
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DO　30 JIl′H

OO　30 1-1′N

CO(J′J>>O

CPくエ′J>サO

CU(I'J)'0

30　CV(レJ)>O
C

CALL OllTH

Cf CALL PLOTS(0.0′0.0′14)

CF CALL FACTORく0.8)

CALL SCTR

c

CALL INICOM

,

l)O INEXォINEX◆I

C

DO　20 1-1′N

・iォi<Dn:i= il
AAH′J)■○(1′J)*UCI′J〉

ABCI′J)-OCH′J)*UCH′J)

10　AC(I/J)ォOC(I'J>*VCり′J)

20　AA(レH)-D(工′H)ォU(I′N〉

CALL NEUSTPCAA/AB′AC′OC)

CALL SMOOTHくOC)

c

CALL CRVFエTCDC′0′CD′lNEX)

c

c

河[>MJH3fiユニi I

・I"MH ‥DIE

●O PCH′J)>DCH′J)事(1-<UC(IsJ)**2◆VC(エ′J)事●2日/7

CALL SMOOTH<PC>

IF(INEX.LT.IOVC) GO TO　37

IP-MOOくXNEXslCAい

IF(エP.NE.O) 60　TO　37

c

OO SO 1-1′〟

CP(I′l)Jく1-RF>*CP(I′l)◆RF*く0.5サPCくI/1)-0.5ォPCU,2>)

CPくI′れ-ll-く1-RF)ォCPくXサM-i>◆RFtく-.5ォPCくl′M-1>◆.5サPCくl′M-2>>

DO SO Jォ2′H-2

50　CPU′J)サ<l-RF)サtPu′J)◆RF*(.375*PCく1′J-1)-.25*PCH′J)-

1.125ザCH′J◆1))
37　CONTINUE
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チコ一二ンゲ、ソールの使用法について-

コマンド オ　ペ　ラ　ン　ド

FORDAP77 データセット名

[OBJ (オブジェクトモジュール名) ]

[LIB (ロードモジュール名) ]

[DATA (データセット名) ]

[RESULT (データセット名) ]

[SY (出力クラス) ]

[TYPE (NIW)]

[TERMINAL (靖夫出力行数) ]

・オペランドの説明

データセット名:ソースプログラムが格納されているデータセット名を指定する.

OBJ (オブジェクトモジュール名) :ソースプログラムとコンパイル済みのオブジェクトモジュール

を結合して実行する時　そのオブジェクトモジュール名を指定する.

L I B (ロ-ドモジュール名) :ソースプログラムと作成済みのロードモジュールを結合して実行する

時,そのロードモジュ-ル名を指定する.

DATA (チ-タセット名) .・入力データが格納されているデータセット名を指定する.省噂時は,棉

夫入力となる.

RESULT (データセット名) :実行結果を格納したいデータセット名を指定する.省略時は実行結

果を靖夫に出力する.

SY (出力クラス) :出力クラスを指定する.省略時は靖夫に出力する.

A:PL/I60字セットLP

O :日本語及び図形出力用LP (NLP)
S :英小文字付きLP (NLP)

K;カナ文字付きLP (NLP)
U:オープンNLP

TYPE (NIW) :出力形式を指定する.

N :出力欄8 0桁を想定した出力形式(TSS向き)

W:出力欄1 3 2桁を想定した出力形式(BATCH向き)

TERM I NAL (端末出力行数) :靖夫出力を指定行数ごとに一時停止させる時指定する.
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ベクトルプロセッサの有効な使用法(ll -チューニングツールの使用法について-

付録1.タイマールーチンによる計算時間の測定

測定したい各サブルーチンなどに,次のようにサービスサブルーチンCLOCKを挿入する.

・最初の実行文の前

CALL CLOCKC工Tl′2′0)

CALL CLOCKくエT2′2′0) CLOCK呼び出しのオーバーヘッド

RETURN文の前
′

CALL CLOCKCIT3,2,0)

IVCPU(n, 1)-IVCPU (n, 1)+ (IT3-IT2)-(IT2-ITl)

C P U時間の集計

IVCPU(n, 2) -IVCPU (n, 2) +1

・ -.- ・呼び出し回数の集計

ここで, nは測定対象ルーチンのI D番号とする.

注)サービスサブルーチンCLOCKについて

CALL CLOCK (g [, il [, i23])

実行開始からのCPU時間がi lに示す単位でgに返される.返される値のデータの型をi 2で指定する.

i 1-0　　　　秒単位

-1　　　ミリ秒単位

i 2-0　　　　　バイトの整数値

-1 ・ -4バイトの実数値

-2　　　　マイクロ秒単位　　　　　-2　　　　　バイトの実数値

-3　　　1 6バイトの実数値

(下線は,省略値である)
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